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Abstract of DE4338598 

A monitoring and control system for automatic operation of machinery has a main processor unit for 
executing a programme of operations and subprocessor units (9,10,11) connected to it for receiving a 
programme from the main unit. Programmable closed loop and open loop control units (5,6) are 
connected to the subprocessor units (9,10,1 1) and can take up and store a programme from them. One 
or more control units (5d,6d) are unprogrammed and normally inoperative but take on the programme 
of a faulty control unit (5a,5b,5c; 6a,6b,6c) when one of these units develops a fault and continues 
normal operation of the process equipment. 
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Bei elner Oberwachungs* und, Regelungselnrichtung zur. 
Uberwachung und Regelung von Produktfonsanlagen, die 
wenigstens elne Hauptprozessorelnhelt aufweist, welche mlt 
elner bder mlt mehreren SubprbzessoreJnheften In Verbln- 
dung stent, slnd die Subprozessoreinheften dafQir ausgebll- 
det, ProzeR- Oder Regel- bzw. Steuerprogramme an Regel- 
und Steuerelnherten zu Obertragen und einen tehlerhafteh 
Betrieb bzw. einen Ausfall der Regel- und Steuerelnherten 
festzusteUen. Es 1st wenigstens elne redundante Regel- und 
Steuereinheit vorhanden, die zunfichst in keiner Weise 
programmiert 1st Bel Ausfall Oder fehlerhaftem Arbelten 
elner der programmlerten Regel- und Steuereinherten wird 
die redundante Regel- und Steuereinheit mh dem Programm 
der ausgefallenen bzw. fehlerhaft arbeitenden Regel- und 
Steuereinheit beschlcfct, urn deren Funktion zu Qbernehmen. 
Sowphl die Subprozessorelnheiten als auch die Hauptpro- 
zessoreinheit konnen jeweils redundant vorgesehen seln. Es 
wird dadurch eine sehr hone Slcherheft der Oberwachungs- 
funktion und auch der Regelungsfunktion erreicht 



Die folgenden Angaben slnd den vom Anmelder eingoreichton Unteriagen entnommen 
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Beschreibung hah^Bettiebskosten anMen und trotzdem ein ein- 

J£ E^KhpW betrifft dne tWachungs- und Re- ^«h»^^ 0 ^ 8ing ^ wahrleist « wi ««- 
geiungsemnchtung zur Oberwachuni una Re^hmt ^1!f hend TOn dw Obetwachungs-. und Reeeltmes- 

tomaten und Brtrusionsanlagea ink wmlaS^^ 5 8?be eifindungsgemaB dadurch gelQst. daS wau^stnL 

Weitergabe von auszufubrenden ProzeBpronSuMn ^^afipM^e von der wenigstens einen 

verwendbar ist, mit einer Vielzahl S^T^"^ auft *taen und sprichern kan£ 

Sgnale enteprechend vorhandener ve R chSe?ft£ 10 Weto3^ eme ° Subprowsorfnheit zugS 

zeBbeduigungen lief em, und nut weniasteni dnT£ !l!u P ^T^f^ R ^ e1 ' ""d Steuereinheiten ror- 

gerunderbetreffendenAnlage. . «amgun- ^eu^rogramn? von der Subprozessoreinheit aufneh- 

^rwachungs- und. Regelungseinrichtungen zur vem den^!^ 61 ^ 'P ea welche jewefls SignaJe 

Oberwachung und Regeluns vo7^Prod,,Vti n nT.-i. vonaen Senspren empfangen und Steuer- oder ReeeS- 

sind in vielfiUtiger AusftbSC^etoS^ " wenigstens eine sESSt 

s*r wjsxsr te^uS&^T^ 61 - ^ sees* 

gestanet, um verschiedene Verfabrensablaufe nach ei- Steue^hS .i ^ w<au S*ens eine Regel- und 
vorgeschnebenen Programm bzw. aachWe- iTZSftSL*?!*? Programmierte redandante Re- 
schnebenen FunknWerfcufen zu steuereoder zu^ « und Steueremhe!! vorgesehen 1st. die bei AurfaU 

Werkzeugautomaten und EMrusionsanlSenf beS £ J emwandfreier Produktionsbetrieb forteeW 
dieJForderung. daB die ProdutoioaStorfteto * Z?™ ™**»» nach Ausfall etaelX- 

aber hOhere Betriebskbsten^dana ™ roeidte fass£ ^ff "W^^einheiten flber ein eigen« C 
wennsichderartigeWerkzeugauSentehSoS: 5^5 den Subprozessoreinheiten, inklu Jve der re^ 
^verl^ig ohne jetfches M^SzSS^ 50 d^h^ Sub P^soreinh e it yertKlfod w£ 
24-Stunden-Betrieb verwendenlassea ^ £^151" ^"oher Stand an Sicherheit gegTn 

•Die herkommlichen Oberwachungs- und Regehings- d^elffi^ 0 den AusfaU ^ndeiner Etaheh 
e^chtungen zur Oberwachung %d RegS^fn ^'^^S^-^Steuereystemserreicht " 
Produktionsanlagen sind zwar bereits nut ffi!S « kann Hauptprozessoreinheit Ober ihr ei- 

^"f^^ ^ "^SefauSmS K etoer^STniTf "^f ? ^P'^essorffl, 

geleinrichtung geaehOtz^ JSfdSSSS MhS? fit Pr^uWoLT' ^ ^ dh - aufwendigen 
toebskostenauftretenkdimeawennauf^d^d^Aut „ ^"^^^ge *t es f erner zweckmaBig, daB jeaer 
falls u^endeinerelektronischen BhSStS^SwSi St^ M v ° n A ^«*«*nitten bzw. AnligenT 
vorQbergehendstillgelegtwertenmua ^" ktIOn ^T^J^^^ ^ ■"edundanteR^d- 
Die der Ertodung zugrundeliegende Aufgabe besteht KS^f,' 188 selbst *W wenn » 
dam eine Oberwacbungs- und Regelungleinr^hui Re*l ™d sS ? Anlagenabschnitte eine der 
zurOterwachungundRegelungvonP&tfonS « fife eulhe 'tenausfant > dieGesamtp ro duk. 
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Steuereinheit 3d das entsprechende Programm zu fiber* 
tragen. jede der Regel^ und Steuereinheiten 5a bis 5d ist 
mit einem eigerien Interface 6a bis 6d ausgestattet Es 
besteht daher auch die Mdglichkeit umfangreiche In- 
formationen von der jewettigen Regel- und Steuerein- 
heit zur Subprozessoreinheit 9a bis 1 la Oder ira gegebe- 
nen Fall auch zur redundanten Subprozessoreinheit 9b, 
10b, lib zu Qbertragen, so daB vielffiltige Oberwa- 
chungs- und Steuenmgsfunktionen realisiert werden 
kdnnen. 

SchlieBlich ist die Aniage noch mit einem Gesamtmo- 
nitor 12 ausgestattet, durch den die Mdglichkeit bege- 
. ben ist, optisch den jeweiligen Zustand der Subprozes- 
soreinheiten und auch der Regel- und Steuereinheiten 
5a bis 5d zu flberprQfen. Auch kann die Monitoreinheit 
12 so ausgebUdet bzw. angeschlossen sein, daB sie den 
Ausfall einer der Regel- und Steuereinheiten 5a bis 5c 
optisch anzeigt Eine Bedienungsperson kann daher un- 
mittelbar durch einen Blick auf den Monitor 12 erken- 
nen, qb die redundante Regel- und Steuereinheit 5d in 
Betrieb ist oder nicht und ob damit eine der Regel- und 
Steuereinheiten ausgefallen ist 

Bei dem gezeigteri AusfQhrungsbeispiel nach Fig. 2 
kann beispielsweise das Stellglied 3 mit einer Handein- 
steUeinrichtung 4 ausgestattet sein. Eine entsprechende, 
von Hand vorgenommene EinsteBung des Stellgliedes 3 
kann dann fiber eine Leitung 4a iinmittelbar zum Sub- 
prozessor 9a, 10a Qbertragen werden, urn die von Hand 
vorgenommene Grurideinsteilung bei dem Ablauf der 
ProzeBsteuerung bzw. der Programmeinstellung mit zu 
berflcksichtigeri. 

Wie sich aus der Schaitungsanordnung nach Fig. 2 
ferner ergibt, ist jede der Regel- und Steuereinheiten 
und auch die redundante Regel- und Steuereinheit 5d 
fiber das jeweils zugeordnete Interface 6a bis 6c bzw. 6d 
mit einem weiteren Bussystem 8 verbunden, welches zur 
redundanten Subprozessoreinheit 9b, 10b, 1 1 b ffihrt 

Es wird sbmit sichergestellt daB seibst bei Ausfall der 
Subprozessoreinheit 9a, 10a, 11a eine einwandfreie Pro- 
grammierung bzw. Programmfibertragung und — ttber- 
wachung sichergestellt wird 

SchlieBIich kann bei dem gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel jede der eigentlichen Subprozessoren 9a und 9b 
mit einem Interface 10a, 11a bzw. 10b, lib ausgestattet 
sein, wobei dieses Interface genauso aufgebaut sein 
kann wie die Regel- und Steuereinheit 5a bis 5d bzw. 6a 
bis6d. 

Jede der Regel- und Steuereinheiten 5a bis 5d kann 
ferner als Elektroplatine bzw. steckbare Baugruppe aus- 
gebUdet sein, so daB dadurch ein schnelles und problem- 
loses Austauschen einer fehlerhaft arbeitenden oder 
ausgefallenen Baugruppe mdglich ist 

Fig. 3 zeigt die zentrale Uberwachungseinheit bzw. 
Hauptprozessoreinrichtung, die in Fig. 1 allgemein mit 
A bezeichnet ist Diese zentrale Prozessoreihheit kann 
ebenf alls redundant ausgefflhrt sein und umfaBt jeweils 
einen BUdschirm 13a bzw. 13b, ein Keyboard 14a bzw. 
14b und beispielsweise einen Drucker 15a bzw. 15b. Mit 
Hiife der Hauptprozessoreinheit 13a, 14a und 15a kann 
beispielsweise die Gesamtanlage fiberwacht werden, es 
kdnnen zu bestimmten Zeitpunkten neue Programme 
zu verschiedenen Subprozessoreinheiten Qbertragen 
und darfiber hinaus auch speziflsche Verfahrensablauf- 
programme erstellt und laufende ProzeBprogramme 
aufgezeichnet werden. Die Hauptprozessoreinheit 13a, 
14a und 15a ist mit emem eigenen Bussystem B verbun- 
den und fiber einen weiteren Bus 16 mit der Ersatz- 
Hauptprozessoreinheit 13b, 14b, 15b verbunden, um 
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letztere dann in Aktion treten zu lassen, wenri die ei- 
gentliche Hauptprozessoreinheit ausf alien sollte. Da die 
redundante Hauptprozessoreinheit. 13b, 14b, 15b fiber 
ein eigenes Bussystem C verfflgt welches.ebenfalls zu 
5 alien Subprozessoreinheiten ffihrt, wird dadurch er- 
reicht daB der Gesamtbetrieb der Aniage seibst bei 
Ausfall der Hauptprozessoreinheit fortgesetzt werden 
kann und keinerlei Produktionsunterbrechuhg zur Be- 
hebung des Fehlers erforderlich ist 
io Fur den Fachmann sind eine Reihe von Abanderuh- 
gen und Abwandlungen der Cberwachungs- und Rege- 
lungseinrichtung nach der Erfindung mdgHch, ohne je- 
doch dadurch den Rahmen der vorliegenden Erfindung 
zuverlassen. 

is So besteht beispielsweise die Mdglichkeit wenigstens 
erne der Subprozessoreinheiten so auszufflhren, daB sie 
mehrere ProzeBabschnitte bzw. Anlagenabschnitte be- 
dienen kann und schlieBlich auch daffir ausgebildet ist 
ganze ProzeBablauf e zu speichern und aufzuzeichnen. 

20 Auch besteht die Mdglichkeit jede der Subprozesso- 
reinheiten mit einem akustischen Alarmgeber auszu- 
statten, der betfttigt wird, wenn eine der Regel- und 
Steuereinheiten 5a bis 5c fehlerhaft arbeitet oder ausge- 
fallen ist 

25 SchlieBlich besteht auch die Mdglichkeit jede der Re- 
gel- und Steuereinheiten 5a bis 5d so auszubilden, dafl 
sie mehrere PrdzeBabiaufe gleichzeitig jeweils steuern 
kdnnen. 
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Patehtansprfiche 



1; Oberwachungs- und Regelungseinrichtung zur 
Uberwachung und Regelung von Produktionsanla- 
gen, insbesondere von Werkzeugautomaten, auto- 
35 matischen Werkzeugmaschineri und Extnisionsan- 
Iagen, mit wenigstens einer Hauptprozessoreinheit 
welche zur Erstellung und/oder von auszuffihren- 
den ProzeBprogrammen verwendbar ist mit einer 
Vielzahl an Sensoren, welche Signale entsprechend 
40 yorhandenen verschiedenen ProzeBbedingungen 
Iiefern, und mit wenigstens einem Stellglied zur 
Einstellung spezifischer ProzeBbedingungen in der 
betreffenden Aniage, dadurch gekennzeichnet, 
daB wenigstens eine Subprozessoreinheit (9, 10, 1 1) 
45 vorgesehen ist welche auszuffihrende ProzeBpro- 
gramme yon der wenigstens emen Hauptprozesso- 
reinheit (13, 14) aufnehmen und speichern kann, daB 
der wenigstens einen Subprozessoreinheit (9, 10, 
11) zugeordnete programmierbare Regel- und^ 
50 Steuereinheiten (5, 6) vorgesehen sind, welche je- 
weils ein spezifisches Regel- und Steuerprogramm 
yon der Subprozessoreinheit (9, 10, 11) aufnehmen 
und speichern kdnnen und jeweils Signale von den 
Sensoren (2) empfangen und Steuer- oder Regelsi- 
55 gnale abgeben, daB die wenigstens eine Subprozes- 
soreinheit (9, 10, 1 1) zur Oberwachung der Regel- 
und Steuereinheiten (5, 6) ausgebildet ist und daB 
wenigstens eine Regel- und Steuereinheit (5d, 6d) 
als nicht programmierte redundante Regel- und 
60 Steuereinheit vorgesehen ist die bei Ausfall oder 
einem fehlerhaften Arbeiten einer der program- 
mierten Regel- und Steuereinheiten (5a, 6a bis 5c, 
6c) rhit deren Programm beschickbar bzw. pro- 
grammierbar ist um dereh Funktion zu uberheh- 
65 mea 

2. Eiririchtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Subprozessoreinheit (9, 10, 11) 
redundant vorgesehen ist wobei die redundante 
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}Z*gX£?** "^'^ ^*^*al*L£*L D bis G kann mit 
Eine besonders voiteilhafte Ausfuhrungsform besteht dS^^SS^TS" J" ,d Re S^"ngsemricbtUDg nacb 

Interface aufweisu . enemetgenes . s Die m Hg.2 gezeigte Oberwachungs- und Rege- 

Di« ffibrt zu dem Vortefl. dafi sehr vielftrage Steuer- - Kf?^ 8 omfaBt «ne_mte Subprozessoreinheit 



iwjuneioungen von jeder der Reuel. und .„ in. r « i T*"* ■ ouopro2essorejnheit 9a 

Steuereinheiten zu der Subprozesson&meit^S^ ™nV k^ aber auch so ausgefOhrt sein, daB sfe 
smd. Die Kegel, und Steueretohe^sMz^S Eftw? von der Hauptprozessoreb 

gerweise ab .austauschbare, vorzusS^kbar* «22SK I * e 2f Uen . *■"» «* Wspiebweise meb- 
Ptatanenau^gebiUetDaduronist^Ser^pIo! ™?g^^ pt6 >^^«***>>* 
Wemloser Austauscb von defekten oder fehlerhaf. «C « ^f^^SubprozessorSaist Ober ein Interface 
beitenden RegeJ- uad SteueretahdLm^ ^ ^"^^HauptbussyateniGgekoppeh. 
J^esirczul^optiscneO^^ AusfOhrungsbeispiel ist die Sub- 

gen AnJa^enabscbnitte einer Produktionsanlagekann F^£~ ? "^T^ 11 vorhanden; und zwar in 
ferner dadurch erzielt werden, daB ein mit denSubswS Z a T teren . Sub P rozessorei ah«t 9b. 10b. Ufc 

m t nv i^ nw « r ^Monitorvor^n^^^ *> te^^? e ^ aufgebam u^ ausge^ 

• eines ProzeBaWal^Zte- X" "* ™ *" pnmi ^ Subprozessoreinheit 9aX 

^^aTdKeta^^^ ^."^^f-^** 
a^rtrag^iat D,ffiK£ Se ^SSeS» 25 ^^"^^undCsinddiejf.eichenBussy- 

■^^^Pngma^^S^S^. » ^ M fc B S ^i be ^e«dazuZ^eLtt$ 
rere venchiedene r^zeBprogrLme speichern ten- J^f (bt-Werte) oder spe^sche 

neaD.esb.etetdenVomu.daBemeProE^nCe ekE^V^*"* mehn ? ren "ndSteuTr. 
elSf 510 ^ anderen P^uktian^roSS fifi fc. ffl, -f^ ^ e ^F* 

gefanren werden kann, ohne daB dabei der ProduktionZ .„ ,.«~3ri , smd zw <*n>aBigerweise idennsch 
veriauf unterbrochen werden mua rroauicaoils - * ausgefOhrt und dafur ausgebildet, auf der GrunoW 
R ^f eB "<* kann jede Subprozessoreinheit mit einer Sflrf a Pro ^P™£ amme eine RegelgroBe zu er- 
g^seif^ SSSSSSS^ 
Im folgenden wird die Erfihdung anhand eii.es Aus- « ^f,^^^" 1 ^^ 1 ^dem Subprozes- 

hereriautertEszeigen: 8 8 AbtanflS^S!? der ^ erf assen und bei dem 

H „f ?- 1 ein schematisches Blockschaltbild einer Pro- n«. ftu^? P^anuns mit berQcksxchtigen zu kta- 

terE^^^ZtSr^** 8 45 we^ietin d f iUf ^ewiesen, daB die Anzahl der ver- 

tunX i^™^^ 85 - Regelungseinrich- tenRe^ * der 

timg, die fflr jede der Produkdoiueinheiten^is G der JSi^T" ■ Steuereinheiten nicht auf die eezefeten 
AnlagenachFlg.1 vorgesehensemkannZa ?b,SGder ^LgtSS F**"^ ^j^MbC 
• 2* ? ^ematisch den HauptproSrabschmtt der ^ vorgesehen sem kann. was von der Art der Pr|! 

mHg. 1 mit A bezeichnet ist ^raoschmtt, der so dutaonsanlage oder aber auch der Grdfle der Produt 

Hfrlzeigt ein Beispiel einer Produktionaanlase. bei- ^SuF'£& nbm -' 
spiebwe.se in Form eines WertMngStoSSnSr* J ^ Jaden .stwenigstens eine redundante Regel- 
nerExtrusionsanlage. sautomaten oder «- uad Steueremneit 5d vorhanden. die zunSchst in fceiner 

Die schematisch in Blockschaitfonn dareestellte An ZTc. P ro «^ a ? lmie^, ^ Be' Ausfall einer der Re B ei- 
toge umfaBt einen zentralen Haup^roSo^Khnftt « d ^ U ^ ei ^?* bbfcerha «tmeredun^S 
A. der uber ein erstes Bussystem B^d^uTzwS &E?if teuer 5 ml i? it M «»» der SubprozessoTekbeh 
Bu^temGn^tverscW^enAbscnmttend^So! ^J^^^^^i^Obertragenei- 
dukbonsaniage verbunden ist Im Falle etoer C tJ^l^J n gef ^ n Re 8 el " uad Steufremhe t 
sionsankge besteht beispielsweise der Pro^donsab- «, fi?" 1 ^ dies< Maflnahme wird erreicht, 

sctottDausememMaterialaufbereitungsaS^ 60 ^^>*f«ablauf in keiner Weise unterbro: 
Produktionsabschnitt E aus einem HeSn^Snltt W f? der Re 8el- «°d Steuerefa^ 

der Produktionsabschnitt F aus einem For^XS odeVL?f..^H ndWe n Cben Grtoden febJ aAaft arbehen 
absehnitt und der Produktionsabschnitt G Mueuiem ^ff fallen sollte. 

Aufwkkelabschnitt. a ^ emem ^.^P ro ^reinJ,eit9a,10aundllaistselbstver 

Esseidaraufhingewiese^daBjederder'Piodukdon, " "fndhch da/o, ausgebfldet. das fehlerhafte ArbSten 

Beispielebeschranktist semnnen n e «en _5a Jta» 5c festzustellen, um dann abhangig von 

dem FeststeUergebnis der redundanten . RegS? i^d 
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. Subprbzessoreinheit(9b,10b, lib) mit alien Regel- 
undSteuereinheiten(5,QinVerbindungsteht 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder % dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hauptprozessoreinheit re- 
dundant vorgesehen ist, wobeialle Hauptprozesso- 5 
reinheiten (13a, 14a, 15a, 13b, 14b, 15b) fiber .ein 
eigenes Bussystem (B, G) mit deii Subprozessorein- 
heiten (9a, 10a\ 1 1 a, 9b,l0b, 1 1 b) verbunden and. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl jede Hauptprozessoreinheit (Fig. 3) 10 . 
fiber ihr; eigenes Bussystem (B, Q ijeweils mit einer 
Subprozessoreinheit (9, 10 t 11) einer Vielzahl von 
Anlagenabschnitten bzw. Anlageneinheiten (D, E, 
F,G)verbundenist 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 15 
zeichnet dafl jeder einer Vielzahl von Anlagenab- 
schnitten bzw, Anlageneinheiten (D,E, F, G) wenig- 
stens eine eigene redundante Regel- und Steuerein- 
heit (5,6) aufweist 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB jeder einer Vielzahl von Anlagenab- 
schnitten bzw. Anlageneinheiten (D, E, F, G) eine 
redundante Subprozessorheit (9, 1 0, 1 1 ) aufweist 

7. Einrichtung nach einem der Ansprfiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB jede Subprozesso- 25 
reinheit (9, 10, 11) ein eigenes Interface (11a, lib) 
und jede Regel- und Steuereinheit (5, 6) ein eigenes 
Interface (6) aufweist 

8. Einrichtung nach einem der Ansprfiche 1, 2 oder 

5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafi die Regel- und 30 
Steuereinheiten (5, 6) als ; austauschbare, vorzugs- 
weise steckbare Platinen ausgebildet sind. 

9. Einrichtung nach emem der vorhergehenden An- 
spruche, gekennzeichnet durch einen mit den Sub- 
systemenverbuhdenendrtlichen Monitor (12)l 35 

10. Einrichtung nach einem der Ansprfiche 1, 2 oder 
5' bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi wenigstens 
eine Regel- und Steuereinheit (5, 6) mit einem Stell- 
glied (3) verbunden ist, welches auch von Hand 
einstellbar ist, wobei der Handeinstellwert fiber ei- 40 
ne unabhangige Leitung (4a) an die iSubprozesso- 
reinheiten (9,10, 1 1) fibertragbar ist 

1 1. Einrichtung nach einem der vorhergehenden ; 
Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sub- 
prozessoreinheiten (9, 10, 11) zur Erstellung von 45 
Programmen ausgebildet sind und mehrere ver- 
schiedene ProzeBprogramme speichern, die selek- 
tivauifrufbarsind. 

12. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB jede Sub- 50 
prozessoreinheit (10, 11, 12) mit einer Regel- und 
Steuereinheit (10, 11) als Interface- Baugruppe aus- 
gestattetist 
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